
Low Energy  Particle Detector: 
Laser Induced 

DORELAS 
•  Fisica vs Rivelatori a Bassa Soglia di Energia  

•  Da KeV a eV  Breve sguardo d’insieme e prospettive 
 
•  Pompaggio Laser su “ Mezzo Attivo “ : RIVELATORE 

•   Progetto di Ricerca 

•  Richieste :Finanziarie ,Sezione, F.T.E.  



Processi Fisici e  Basse Soglie di Energia 

Emissione a 2 neutrini 

Assione-Effetto Primakov 

Scattering coerente di neutrino 
Via EM e Debole su Nuclei 
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Processi Fisici e  Basse Soglie di Energia 

-    Neutrino Scattering Coerente via Zo su Nuclei  
          (Neutrini Solari o da Reattore rilasciano 10 – 100 eV) 
 
-  Neutrino Momento Magnetico su Nucleo    

-  Materia Oscura : Assioni e WIMPS  Ridurre Energia Soglia 

-  Electron Capture Enhancement under Atom-Laser Illumination 

-  Sezione d’urto differenziale neutrini Vs elettroni (nuclei) 
     Forward Scattering  dei Neutrini  e Campo Magnetico Efficace  
     Violazione di  CP attraverso esperimenti di EDM e Assioni 
     Accoppiamenti Gravito-Magnetici su Particelle Elementari 
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Stato Attuale Rivelatori Basse Soglie 
Segnale∝Erilasciata /wdetector  ( Fano Factor , Quenching Factor,…) 

 Scintillatori :  Kev    (40 ph/KeV)  Q.F. elevato alle basse energie , F.F. alto 
 
  Semiconduttori :     400 eV  ( 1 e/h /3,6 eV  Si , 100 elettroni rumore a bassa Capacita’) 
 
  Bolometri : 100 eV  (Capacita termica totale, basse soglie  piccole masse e milliKelvin) 

W ≈ 2,5Egap Shockley  



Infrared Quantum Counter Idea  

       Bloembergen ( Nobel Prize ) suggested  to detect IR photons with large Q.E. 
 
                          where  No Phototube are available at IR wavelenght  (PRL ‘59 ) 

Actual Quantum Efficiency for 10 micron IR photons  almost at 100% level  



Laser Cooling of Solid  

Densita’ Fononica Cristallo  KT= 25 meV 
 
Promuove stati eccitati a bassa energia 
 
I quali sono portati su stati eccitati elevati  
 
Da laser tunato su opportune transizioni. 
 
Fotone Fluorescenza emesso = Fotone laser + Fonone Reticolo  



Materials Optical Phonon Energy 
•  Oxide crystal : ~ 800 cm-1 

•  Fluoride Crystal: ~ 400 cm-1 

 
•  Chloride Crystal: ~ 300 cm-1 

10000 cm-1 = 1 eV 



Optical Cooling 

Now the lowest temperature: 119+_ 1 K ( ~ -154 C)! 
•  Opt. Letters 38 (2013) 1588-1590 
•  Nature Photonics 4 (2010) 161-164 
•  Opt. Express 18 (2010) 18061-18066 
αβ  = ~ 10-4 cm-1 



 A New Detector Approach for Low Energy Release 

Radiazione in Attraverso dE/dx  Promuove atomi su stati eccitati  
 
Maggior probabilita’  P(e) = 1/E^2 su stati di bassa energia 
 
Campo Cristallino Mezzo Attivo  rimuove la degenerazione sullo stato fondamentale 
 
Generando primi stati eccitati a livelli di 10 meV  
 
 
   



Scattering elettroni su Fononi Ottici 



Tracce Elettrone Compton in Elio Liquido CCD 





Laser Based Scintillation: Alfa Detection NIM 2002 
Neon 100Torr 

Diam. Laser beam 2 mm 

DE/Dx =10 KeV/mm Tau =  microsecond  

Transizione saturata a 80 W/cm2 





Rivelatore Particelle = Sistema a 3 livelli 
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Fig. 3 )  A general scheme with the various
transition probabilities is shown.

FLUORESCENZA

PHOTON - AVALANCHE
DETECTOR(                       )

V23

GEIGER OTTICO

VERSIONE
ANELLO CHIUSO

FONONE RETICOLO

FOTONE{LASER
POMPA

ALTO GUADAGNO

2

3

1

}
PARTICELLA

Fig. 4 )

ΔE12 ≈10−100meV

ρij = Densita 'EnergiaEM

Bij =Coeff .Einstein
γ ij = Rate−TransizioneRad + NonRad.









Studio Combinato:   
 

 Amplificazione Laser su Cristalli   
e  Risposta alle Radiazioni Ionizzanti 

 
Attraverso Emissione di Luce di Fluorescenza  

 
Criostato Liquid Helium + Watt Laser Tunabile  + Cristalli + Low Temperature PD 

Piano Ricerca 3 Anni: 

Sezioni : Padova  2,7 FTE, Pisa  1,2  FTE  , Cagliari  1,5  FTE   

Richieste Finanziarie :  107 KE   2014 , 70 KE  2015 , 60 KE  2016 , Tot. =200 Ke            
 
                                  40  Keuro (Elio  ,Azoto ,Criostato,Laser,Ottica..)             PD  
        2014                  30 Keuro     ( Elio Liquido ,Elettronica ,Sorgente Crio )   CA 
                                  30 Keuro   ( Cristalli ,Crogiuoli,.   )                                   PI 
 
 



Rare earth energy levels 
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Rare earths in crystals 







Laser Cooling of Solid  

Densita’ Fononica Cristallo  KT= 25 meV 
 
Promuove stati eccitati a bassa energia 
 
I quali sono portati su stati eccitati elevati  
 
Da laser tunato su opportune transizioni. 
 
Fotone Fluorescenza emesso = Fotone laser + Fonone Reticolo  



Materials Optical Phonon Energy 
•  Oxide crystal : ~ 800 cm-1 

•  Fluoride Crystal: ~ 400 cm-1 

 
•  Chloride Crystal: ~ 300 cm-1 

10000 cm-1 = 1 eV 



Optical Cooling 

Now the lowest temperature: 119+_ 1 K ( ~ -154 C)! 
•  Opt. Letters 38 (2013) 1588-1590 
•  Nature Photonics 4 (2010) 161-164 
•  Opt. Express 18 (2010) 18061-18066 
αβ  = ~ 10-4 cm-1 











Possibilita’ di controllare anche gli Spin Nucleari in Sistemi Magnetici 

Li7 , F19 ,Be9 

Nuclei con + alta Sezione d’urto via Nuclear Excitation via Neutral Current  

Targhette Polarizzate Attive possono Fornire Calorimetri Elettromagnetici 
 
                                Con Campo Magnetico “ Built In “ 

Miniera Non Esplorata Sperimentalmente 

Targhette  ad Alta Densita’ di Polarizzazione e Tempi di Rilassamento Lunghi 
 
Per Esperimenti Tipo EDM / Assioni / Long Range Spin-Spin  Interaction 
 


